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(54)发明名称

一种立式浸没式液态金属磁力泵

(57)摘要

本发明公开了一种立式浸没式液态金属磁

力泵，包括从上到下依次设置的电机、泵盖、上泵

体、下泵体和导流环，电机的下端连接设有泵轴，

泵轴的下端伸入到导流环内，导流环内设有与泵

轴连接的叶轮，泵盖内设有冷却回路，上泵体和

下泵体之间设有对应泵轴的上轴承组件，导流环

内设有对应泵轴的下轴承组件，上轴承组件包括

由导轴承结构和推力轴承结构一体形成的组合

轴承结构，上泵体和下泵体之间设有对应组合轴

承结构的安装腔，安装腔内设有对应推力轴承结

构的供液槽。本发明的好处是消除配置辅助润滑

系统的需求，降低系统损坏和成本，能够更好的

适用于径向尺寸小，结构要求紧凑的小型系统安

装场合。

权利要求书1页  说明书4页  附图2页

CN 114810619 B

2025.02.25

CN
 1
14
81
06
19
 B



1.一种立式浸没式液态金属磁力泵，其特征是，包括从上到下依次设置的电机、泵盖、

上泵体、下泵体和导流环，电机的下端连接设有泵轴，泵轴的下端伸入到导流环内，导流环

内设有与泵轴连接的叶轮，泵盖内设有冷却回路，上泵体和下泵体之间设有对应泵轴的上

轴承组件，导流环内设有对应泵轴的下轴承组件，上轴承组件包括由导轴承结构和推力轴

承结构一体形成的组合轴承结构，上泵体和下泵体之间设有对应组合轴承结构的安装腔，

安装腔内设有对应推力轴承结构的供液槽，上轴承组件设置在工作液位以下。

2.根据权利要求1所述的一种立式浸没式液态金属磁力泵，其特征是，所述安装腔的形

状为轴向截面形状呈倒“T”形的阶梯圆柱孔，推力轴承结构的两侧分别对应上泵体的底侧

和下泵体的上侧。

3.根据权利要求1所述的一种立式浸没式液态金属磁力泵，其特征是，所述电机与泵轴

通过磁性联轴器相连；磁性联轴器包括外磁体和位于外磁体内腔中的内磁体，外磁体和内

磁体之间设有屏蔽罩，外磁体与电机的电机轴固定连接，内磁体与泵轴上端固定连接，屏蔽

罩固定设置在泵盖的底面上。

4.根据权利要求3所述的一种立式浸没式液态金属磁力泵，其特征是，所述冷却回路包

括对应泵盖壁面下端内部的第一冷却回路和对应磁性联轴器的第二冷却回路，磁性联轴器

的外磁体上设有若干个对应第二冷却回路的导风槽。

5.根据权利要求1所述的一种立式浸没式液态金属磁力泵，其特征是，所述组合轴承结

构采用硬质合金衬套，硬质合金衬套的表面设有堆焊层。

6.根据权利要求5所述的一种立式浸没式液态金属磁力泵，其特征是，所述泵轴上设有

对应组合轴承结构的轴肩和锁紧件，组合轴承结构的上下两端分别抵接锁紧件和泵轴的轴

肩。

7.根据权利要求6所述的一种立式浸没式液态金属磁力泵，其特征是，所述锁紧件包括

固定在泵轴上的固定螺母，固定螺母和导轴承结构之间设有止动垫圈。

8.根据权利要求1或4所述的一种立式浸没式液态金属磁力泵，其特征是，所述泵盖采

用下沉式结构，泵盖上端设有连接法兰，连接法兰下侧支撑设有安装平台，泵盖下端伸入到

安装平台的下方。
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一种立式浸没式液态金属磁力泵

技术领域

[0001] 本申请涉及立式磁力泵技术领域，尤其涉及一种立式浸没式液态金属磁力泵。

背景技术

[0002] 目前，常用磁力泵输送280~550℃范围内的液态金属，传统结构组成一般为电机、

联轴器、动密封、检修静密封、转动部件、水力部件、支撑部件等。转子支撑设计为上下两导

轴承支撑的结构，下部轴承通常整体浸没于高温液态金属中，常用液态金属润滑的静压或

动压滑动轴承。例如，中国专利文献中，专利号为CN2020100118742于2020年4月21日公开的

一种磁力泵轴承箱结构，该申请包括：轴承箱体、第一滚动轴承、外磁转子、第二滚动轴承、

驱动轴和驱动轴挡板，第一滚动轴承和第二滚动轴承固定安装在轴承箱体两端，第一滚动

轴承和第二滚动轴承套设在驱动轴上，第一滚动轴承上方的轴承箱体上设置有第一水平回

油槽、下方的轴承箱体上设置有第二水平回油槽，第二滚动轴承上方的轴承箱体上设置有

第三水平回油槽、下方的轴承箱体上设置有第四水平回油槽，外磁转子套设在驱动轴一端，

第一滚动轴承的内环套设在外磁转子的端部上，驱动轴挡板通过紧固螺钉将外磁转子固定

安装在驱动轴上。现有技术中的不足之处在于，上部轴承一般设置在液位以上，无法利用液

态金属进行润滑。如采用磁力泵型式，则必须为上部轴承额外添加润滑介质，进而存在该润

滑介质泄漏进入堆芯的风险。

发明内容

[0003] 基于现有技术中上述不足，本发明提供了一种立式浸没式液态金属磁力泵，上部

轴承位于液位下方，消除配置辅助润滑系统的需求，降低系统损坏和成本，能够更好的适用

于径向尺寸小，结构要求紧凑的小型系统安装场合。

[0004] 本发明的另一个目的是，采用磁性联轴器连接电机和泵轴，将复杂的动密封改为

了可靠的静密封，降低了液态金属泄漏的风险，可靠性大幅度提升。

[0005] 为了实现上述发明目的，本发明采用以下技术方案。

[0006] 一种立式浸没式液态金属磁力泵，其特征是，包括从上到下依次设置的电机、泵

盖、上泵体、下泵体和导流环，电机的下端连接设有泵轴，泵轴的下端伸入到导流环内，导流

环内设有与泵轴连接的叶轮，泵盖内设有冷却回路，上泵体和下泵体之间设有对应泵轴的

上轴承组件，导流环内设有对应泵轴的下轴承组件，上轴承组件包括由导轴承结构和推力

轴承结构一体形成的组合轴承结构，上泵体和下泵体之间设有对应组合轴承结构的安装

腔，安装腔内设有对应推力轴承结构的供液槽。

[0007] 与上部轴承采用滚动轴承的传统立式泵相比，本申请的泵轴采用上轴承组件和下

轴承组件对应的支撑结构，液位以上取消了传统的滚动轴承，两轴承均在工作液位以下，完

全浸没在液态金属中，上部轴承采用推力轴承与径向轴承相结合的组合结构轴承。轴承间

产生动压润滑效应来支撑轴系，可在高低温下运行，无需补充润滑介质，完全满足反应堆安

全性要求；同时，消除配置辅助润滑系统的需求，降低系统损耗和辅助系统维修更换成本，
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提高系统寿命和可靠性；具有更强的尺寸适用性，可以更好的适用于径向尺寸小，结构要求

紧凑的小型系统安装场合。

[0008] 作为优选，安装腔的形状为轴向截面形状呈倒“T”形的阶梯圆柱孔，推力轴承结构

的两侧分别对应上泵体的底侧和下泵体的上侧。安装腔的阶梯壁面分别对应导轴承结构的

外周侧壁和推力轴承结构的上下两端面，起到可靠的轴向支撑和径向支撑，传动可靠。

[0009] 作为优选，电机与泵轴通过磁性联轴器相连；磁性联轴器包括外磁体和位于外磁

体内腔中的内磁体，外磁体和内磁体之间设有屏蔽罩，外磁体与电机的电机轴固定连接，内

磁体与泵轴上端固定连接，屏蔽罩固定设置在泵盖的底面上。电机与泵轴通过磁性联轴器

连接，将复杂的动密封改为了可靠的静密封，降低了液态金属泄漏的风险，可靠性大幅度提

升。

[0010] 作为优选，冷却回路包括对应泵盖壁面下端内部的第一冷却回路和对应磁性联轴

器的第二冷却回路，磁性联轴器的外磁体上设有若干个对应第二冷却回路的导风槽。起到

对泵盖和磁性联轴器的可靠的冷却作用，导风槽的设置使得第二冷却回路的冷却介质能够

进入到外磁体内，对屏蔽罩实现强迫风冷冷却，保证冷却效率。

[0011] 作为优选，组合轴承结构采用硬质合金衬套，硬质合金衬套的表面设有堆焊层。组

合轴承结构可以采用堆焊或喷涂硬质合金的方式制成，也可以采用硬质合金整体铸造的方

式成型，本申请硬质合金整体铸造成型后，进一步设置堆焊层，提高衬套表面的耐磨损和耐

腐蚀性能，强度高，能够保证其具有的支撑和转动限位作用。

[0012] 作为优选，泵轴上设有对应组合轴承结构的轴肩和锁紧件，组合轴承结构的上下

两端分别抵接锁紧件和泵轴的轴肩。实现对组合轴承结构的轴向锁紧。

[0013] 作为优选，锁紧件包括固定在泵轴上的固定螺母，固定螺母和导轴承结构之间设

有止动垫圈。作为优选，泵盖采用下沉式结构，泵盖上端设有连接法兰，连接法兰下侧支撑

设有安装平台，泵盖下端伸入到安装平台的下方。泵盖采用下沉式结构，减小了上部轴伸段

的长度，提高了轴系的稳定性。

[0014] 本发明具有如下有益效果：消除配置辅助润滑系统的需求，降低系统损坏和成本；

能够更好的适用于径向尺寸小，结构要求紧凑的小型系统安装场合；采用磁性联轴器连接

电机和泵轴，将复杂的动密封改为了可靠的静密封，降低了液态金属泄漏的风险，可靠性大

幅度提升。

附图说明

[0015] 图1是本发明的结构示意图。

[0016] 图2是图1中A处的放大示意图。

[0017] 图中：电机1 泵盖2 上泵体3 下泵体4 导流环5 连接法兰6 安装平台7 泵轴8 磁

性联轴器9 外磁体10 导风槽11 内磁体12 屏蔽罩13 叶轮14 第一冷却回路15 第二冷却

回路16 上轴承组件17 导轴承结构18 推力轴承结构19 堆焊层20 轴肩21 固定螺母22 止

动垫圈23 安装腔24 供液槽25 下轴承组件26。

具体实施方式

[0018] 下面结合附图和具体实施例对本发明进行进一步的阐述。
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[0019] 实施例1，

[0020] 如图1到图2所示，一种立式浸没式液态金属磁力泵，包括从上到下依次设置的电

机1、泵盖2、上泵体3、下泵体4和导流环5，泵盖2采用下沉式结构，泵盖2上端设有连接法兰

6，连接法兰6下侧通过螺钉固定支撑于安装平台7，泵盖2下端伸出到安装平台7的下方，形

成下沉结构。电机1的壳体通过螺栓直接固定在泵盖2上端的法兰面上。电机1的下端连接设

有泵轴8，电机1与泵轴8通过磁性联轴器9相连；磁性联轴器9包括外磁体10和位于外磁体10

内腔中的内磁体12，外磁体10和内磁体12之间设有屏蔽罩13，外磁体10与电机1的电机1轴

固定连接，内磁体12与泵轴8上端固定连接，屏蔽罩13固定设置在泵盖2的底面上。泵轴8的

下端伸入到导流环5内，导流环5内设有与泵轴8连接的叶轮14，泵盖2内设有冷却回路，冷却

回路包括对应泵盖2壁面下端内部的第一冷却回路15和对应磁性联轴器9的第二冷却回路

16，磁性联轴器9的外磁体10上设有若干个对应第二冷却回路16的导风槽11。上泵体3和下

泵体4之间设有对应泵轴8的上轴承组件17，导流环5内设有对应泵轴8的下轴承组件26，上

轴承组件17包括由导轴承结构18和推力轴承结构19一体形成的组合轴承结构，组合轴承结

构采用硬质合金衬套，硬质合金衬套对应的摩擦副表面设有堆焊层20。泵轴8上设有对应组

合轴承结构的轴肩21和锁紧件，组合轴承结构的上下两端分别抵接锁紧件和泵轴8的轴肩

21。锁紧件包括螺纹固定在泵轴8上的固定螺母22，固定螺母22和导轴承结构18之间设有止

动垫圈23。泵体和下泵体4之间设有对应组合轴承结构的安装腔24，安装腔24的形状为轴向

截面形状呈倒“T”形的阶梯圆柱孔，导轴承结构18的上端伸出安装腔24并伸入到上泵体3

内。推力轴承结构19的两侧分别对应上泵体3的底侧和下泵体4的上侧。安装腔24内设有对

应推力轴承结构19的供液槽25。供液槽25对应推力轴承结构19的侧面和上下两端面设置。

本实施例中，下轴承组件26为单个零件，采用固定在泵轴8上的硬质合金制成的圆环衬套。

上泵体3和下泵体4内分别设有对应泵轴8间隙配合的通孔。

[0021] 本申请泵轴8支撑采用上下两导轴承支撑结构，液位以上取消了传统的滚动轴承，

两轴承均在工作液位以下，完全浸没在液态金属中，轴承摩擦副可采用硬质合金堆焊、喷涂

或者由硬质合金整体铸造而成。上轴承结构采用推力轴承与径向轴承相结合的组合轴承结

构。轴承间产生动压润滑效应来支撑轴系。

[0022] 电机1部分结构及电机1轴下沉至泵盖2腔体内通过磁性联轴器9与泵轴8连接，电

机1直接座在下沉式泵盖2上法兰面；磁性联轴器9的屏蔽罩13座在泵盖2下沉的法兰面上，

利用静密封结构保证内外腔完全分隔；泵盖2结构拥有两路冷却回路，一路冷却外腔的磁性

联轴器9等部件，另一路冷却泵盖2以下结构，加强热屏蔽作用；泵盖2下方结构采用多级分

段形式连接，依次为上泵体3（含上轴承组件17）、下泵体4、导流环5（含下轴承组件26）及叶

轮14；为满足系统热屏蔽要求，在上泵体3内可设置隔热板等结构。为减小上部轴系振动加

强轴系的稳定性，减小液位以上主轴的悬臂距离，泵盖2采用下沉式结构，配合下沉至泵盖2

内的磁性联轴器9及部分电机1结构驱动主轴的运行及稳定轴系。泵盖2采用深孔加工型式，

在基体打孔构造出的两路冷却回路，可保证泵盖2以下高密封性，同时分别冷却泵盖2以下

结构及磁性联轴器9侧。

[0023] 与上部轴承采用滚动轴承、密封选用机械密封所代表的传统立式泵相比，下沉式

液态金属磁力泵具有以下优点：

[0024] 1)、无辅助系统、高可靠性：可在高低温下运行，无需补充润滑介质，完全满足反应
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堆安全性要求。同时，消除配置辅助润滑系统的需求，降低系统损耗和辅助系统维修更换成

本，提高系统寿命和可靠性；

[0025] 2)、无泄漏风险、高风险可控性：选用磁性联轴器9及屏蔽罩13，将复杂的动密封改

为了可靠的静密封，降低了液态金属泄漏的风险，可靠性大幅度提升；

[0026] 3)、更强的尺寸适用性：可以更好的适用于径向尺寸小，结构要求紧凑的小型系统

安装场合。
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